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(S) Verfahren und Anordnung zur Puhrung und automatischen Steuerung von Schiffen oder schwimmenden 
Aniagen 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zur Fuhrung und automatischen Steuerung von 
Schiffen und schwimmenden Aniagen auf BInnen- und 
KustenwasserstraRen. Die Aufgabe der Erfindung besteht 
darin, den Schiffsfuhrer 2u entlasten und mit schiffsautar- 
ken Einrichtungen die Sicherheit bei der Fuhrung von 
Schiffen und schwimmenden Aniagen auf Binnen- und 
KustenwasserstraGen zu verbessern. 

Dazu werden alle fiir die Navigation wichtigen Informatio- 
nen rechnergestutzt aufbereitet, dargestellt und fiir autar- 
ke, automatische Bahnfuhrung auf gekrummten Kurven 
herangezogen. An Bord wird ein autarkes System instal- 
liert, das aus Sensoren, daran angeschiossener Interface- 
Elektronik, Datenverarbeitungsanlage sowie Interface- 
Elektronik zu den Steuereinheiten besteht. 
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Bcschrcibung 



Die lirfindung beirifiiein Vcrfahrcn unci cine Anordnung 
7.iir Fiihrung und auiomaiischen Sleuerung von Schifl'cn und 
schwimniende Anlagen auf Binnen- und Kiisienwassersird- 

Bcn. 

Bei Binncnschiffen crlblgl die Sieuerung ini! Drehgc- 
schwindigkeiisreglem. Uber einen Kreisel wird die akiuelle 
Drehgeschwindigkeii besiimnu und mil der SoUdrehge- 
schwindigkcil, welche iiber ein Poientioincter voin Schifts- 
fuhrer vorgegeben wird, verglichen und enlsprechend nach- 
geregeli. Bei dieser Sieuerung muB die Solldrehgeschwin- 
digkeil slandig manuell veranderl werden. Dabei iiiuB der 
Schiffsfuhrer pennaneni die vom Schiff gefahrende Bahn 
selbsl uberwachen. Dieses System isl als Autopilot bekannt. 

Eine weilere Moglichkeit besiehl in der Kursregelung. 
Dabei wird vom Schiffsfuhrer die zu fahrende Richtung ge- 
gcniibcr Nord als Sollwcrt angcgcbcn. Der Istwcrl wird niit 
dem KompaB gemessen. Ein Regler vergleicht Soli- und Ist- 
wert. und steuert. die Ruderanlage. Bei dieser Sieuerung muB 
ebenfalls die Sollkurswinkel standig manuell veranderl wer- 
den. Dies gilt insbesondere bei der RevierfahrU z. B. im 
Mundungsbereich des Rheins, Im Seebreich isl die Querab- ■ 
weichung, die QuerdrifU fur die kurzfristige Sieuerung des 
Schifles ofl von unlergeordneter Bedeutung. 

Es isl ebenfalls bekannt, die Sieuerung mil der Vorgabe 
von Wege-Punkl-Koordinalen auszufuhren. Hierbei wird 
die Abweichung, z. B. die Querab weichung des aktuellen 
Standortes, von vorgegebenen Kartenkoordinaten, GPS-Ko- 
ordinaten, gemessen. Das System beinhallel keine richtige 
Fiihrung auf gekriimmten Bahnen. Fur eine Kurvenfahrt 
wiirden also unendlich viele Wege-Punkie benotigl. Auf- 
grund der Positionsbestiimiiung, die abhangig von der Ver- 
fugbarkeit bzw. Genauigkeil der verwendeten Systeme isl, 
kann die KursbestimiTiung fehlerhafi sein. Dieses Problem 
irifft besonders in der raumlich eng begrenzten Fahrrinne in 
der Binnenschiffahrt zu. 

Die Aufgabe der Erfindung bestehi darin, den Schiffsfuh- 
rer zu entlasten und mil schiffsautarken Einrichtungen die 
Sicherheit bei der Fuhning von Schiflfen und schwinimen- 
den Anlagen auf Binnen- und KustenwasserslraBen zu ver- 
bessem. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Patentan- 
spriiche gelosL Dabei werden eineelektronische Wasserstra- 
Benkarte oder ein Modell des dynamischen Schiffsverhal- 
tens und alle fur die Navigation wichligen Infomiationen 
rechnergesliiizl aufbereiieu dargestelli und fiir eine schiffs- 
auiarke, auiomatische Bahnfuhrung auf gekrummien Kur- 
ven herangezogen. Der Kurswinkel und die Posiuon werden 
mil entfemungsmessenden Sensoren, z. B. Radar oder La- 
serscanner, durch Vergleich der angezeigien Werte mil einer 
Kane ermiiielL Fur den Vergleich ziehl man die Kartenkon- 
lur oder slaiionare topographische Punkle heran. 

Position, Kurswinkel und Bewegungszustand konnen mil 
jeweils einem, mehreren oder alien bekannien Verfahren ge- 
messen werden und nach einem vorgegebenen Algorilhmus, 
z. B. Kalmanfilter, emiitieii werden. Zum Bewegungszu- 
stand gehoren die Drehgeschwindigkeii und die Langsge- 
schwindigkeil. Bei Ausbleiben einen iiiehrerer oder aller 
MeBgroBen berechnei das System Position, Kurswinkel und 
Bewegungszustand, Dies ist bei zeillich begrenzieni Aus- 
bleiben der MeBgroBen besonders wichtig, urn eine konlinu- 
ierlichc Sieuerung zu gewahrlcisien. 

MiiHilfc marhemaiischer Verfahren oder aus Erfahrungs- 
wcrtcn v^rd cine sogcnannic Basislinic vorgegeben. die cine 
ideale Rouic beschrcibt, wenn es keinc Bchindcrungen 
durch das realc Vcrkehrsgcschchen cebcn wLirdc. 

Alle Objckte auf und cnllang der VvasscrsiraBe werden 



von einem Radar crkanni, vcrfolgi und dargestelli. Das Sy- 
sien) isl jedoch in der Lagc, Falschdarslellungen mil Hilfc 
nialhematischcr Verfahren zu korrigieren. Der bckannic Ef- 
fek! des Verschmelxens von zwei Schifl'en zu einer Radaran- 
5 zeicc wird so korrigierL 

Aus der oben beichricbcnen Basislinie leilel sich durch 
Verkniipfung mil der realcn Verkehrssituaiion eine Leiilinie 
ab, die fur die Sieuerung verwendet wird. Sollie der Schiffs- 
fuhrer Bedarf sehen, kann er jederzeil die Leiilinie manuell 
10 korrigieren. Aus dieser Leiilinie werden alle Vorgaben fur 
die Regelung generierL Die niathematischen Verfahren be- 
rucksichtigen dabei das Schiffsmodell und vorher bekannie 
KnfluBgroBen. Durch Vergleich der SoUwerte mil den enl- 
sprechenden gemessenen oder besdmmten Istweften lassen 
15 sich die StellgroBenanleile fur die Regelung des Schiffes er- 
milieln. Die Ansieuersignale fiir die Steuereinrichlungen er- 
geben sich aus einer addiiiven Uberlagerung aus den Stell- 
groBcn an lei Icn . 

Bei dera zugrundegeleglen Schiffsmodell handelt es sich 
20 um ein dynamisches Schiffsmodell, so daB es jeweils an die 
aktuellen Gegebenheiten angepaBtwerden kann. Dazu wird 
das Schiff durch zusatzliche iiberlagerte Stellsignale ange- 
regL Aus der gemessenen Reakdon paBt sich das dynaini- 
sche Schiffsmodell an die aktueUe Gegebenheil an. 
25 Zur Erleichlerung der Fiihrung von Schiffen oder 
schwiramenden Anlagen wird an Bord ein autarkes System 
angeordhel. Dieses System bestehi aus Sensoren, daran an- 
geschlossener Interface-Eleku-onik, einer Datenverarbei- 
tungsanlage und einer Interface-Elektronik zu den Sleuer- 
30 einrichtungen des Fahrzeuges. Die Daten und Verarbei- 
Uingsergebnisse von der Daten verarbeitungsanlage werden 
auf einem oder mehreren Bildschinrien sichtbar gemacbL 
AuBerdem isl eine Einheil zur Bedienung angeordnel. Die 
Bildschirmanzeige ist so aufgebaut, daB Radarbild, Wasser- 
3.S straBenkarle, rekonstruierte Verkehrssituaiion, Basis- und 
Leiilinie dargestelli werden und schnell vom Schiffsfuhrer 
erfaBt werden konnen. 

Bn Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung isl in der Zeich- 
nung dargestelli und wird im folgenden naher beschrieben. 
40 Fig. 1 zeigi eine Anordnung fiir ein Binnenschiff. 

Dem Schiffsfuhrer 1 stehl ein Integriertes NavigaUonssy- 
stem (INS) 2 zur Verfiigung. Das INS fugt iiber Computer 
verschiedenartige Sensoren und verschiedenarliges a-priori- 
Wissen zusammen. Die Sensoren werden unlerteilt in bild- 
45 gebende und nicht bildgebende Sensoren. Als bildgebende 
Sensoren konnen Videokameras oder Radargerate dienen. 
Das Radar bieiet sich in der Binnenschiffahrt besonders an, 
well es als Siandardnavigationshilfe zur Verfiigung siehi 
und auf seinem Plan Position Indikator konnen Entfemun- 
50 gen aus dem verzerrungsfreien, landkartenahnlichen Bild 
sofori emiitteli werden. Nicht bildgebende Sensoren sind 
GPS-Empfanger. Kurs- oder Wendekreisel. Der Wendean- 
zeiger isl bei Radarl'ahrl auf alien Binncnschiffen zwingend 
vorgeschrieben und ist daher auch als Siandardnavigaiions- 
55 hiUe auf alien modemen Binnenschift'en vorhanden. 

Zu dem a-priori-Wissen, das in das INS eingefiigt ist, 
z.ahll ein matbematisches Modell uber die eigene Fahrzeug- 
dynajiiik, ein mathenialisches Modell iiber die Dynamik von 
fremden Fahn^eugen und eine Wissensbasis iiber die Navi- 
60 gaiionslandschafl (elektronische FluBkarte). Die elektroni- 
sche FluBkarie beinhaltei alle amdichen Kanen eines Fius- 
ses, die in einer fiir den Computer schnell zu verarbeitenden 
binaren Form abgelegi sind. Der FluBverlauf wird wiederge- 
geben mil Spiralen, Polygoncn und Punkten in GauB-Krii- 
65 gcr-Koordinaien. Dicsc Koordinaicn bcschrcibcn in saintli- 
chen Karten ublicherweisc das erdfeste Ab.soluikoordina- 
lensysiem. Die elektronische FluBkarie beinhaltei rcale und 
virtuellc Objekie. Reale Objekie sind fiir den Menschen 
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sichibar, z. B. Ufcrlinic iind Bruckcn. Viriucllc ObjckJe sind 
nichl. sichlbar, da^u zahlcn z. B. FluBachsc und Idcaliinic. 
Die elcklronischcFluBkanc kann erganzcndclnroniiaiioncn 
enlhalten, 7.. H. Briickenriurchrahnivhohe und Funkkanal dcr 

Schleusen. 

FUr das dynainischc Modcll des eigenen Schiffes wird das 
Noinolo- Model] vcrwendeu mil welcheni die Manovrierei- 
genschafien beschrieben werden konnen. Die Dynaitiik 
freiiider Fahr/xuge beschreibi ein Model i vien.er Ordnung. 

Deni INS wcrdcn iiber Inicrraccelekironik 7 die Wertc 
von GPS-Enipfangcr 8, Radar 9 und Wendekreisel 10 einge- 
geben, aufierdcin die Werte voni Auiopiioien bzw. der Ru- 
deranlage 3, Der Auiopilol bzw. die Ruderanlage 3 erhali 
iiber eine Inierface-Eleklronik 7 Signale, mil denen das 
Schiff 4 in Abhangigkeii. von auBeren Einflussen (Wind, 
Wellen, Stromung) 6 auiomaiisch auf Kurs 5 gehallen wird. 

Der SteuersLand auf der Schiffsbrucke wird mil dem 
ncucn System ausgcriislct. Von bcsondcrcm Vorteil ist die 
Nachriistbarkeit bereiis in Fahrt. befindlicher Binnenschiffe. 
Dabei sind die Forderungen der Besatzung von groBter 
Wichtigkeit, so dafi verschiedene Bedienmoglichkeiten rea- 
lisiert werden konnen. Die Stellteile konnen aus Standard- 
teilen bestehen, z. B. RoUkugel, Tastatur, Joy-Slick, Toi- 
Mann-Schalter, Automalik-Ein/Ausschalter, Nol-Aus- 
Schaller. Die Bedienoberflache bildel. die SchnitlJi telle zwi- 
schen Mensch und Maschine. Sie muB fiir den liiglichen 
Schiffsbetrieb geeignet sein und einen klar strukturierten 
Aufbau haben. Vorteilhaft isl die Stalusanzeige von monien- 
taner Position in RuBkilometer, Geschwindigkeit uber 
Grund, Windgeschwindigkeit, Ruderstellung, Uhrzeit sowie 
Nachrichtenfenster zur Darstellung von Systemmeldungen. 
Die Veranderung des Mafistabes der gesamten Anzeige des 
INS wird Uber eine Anderung des Radzu-bildniaBst^bes vor- 
genoinmen. Die bewegten ObjekLe, die vom System verfolgt 
werden, sind besonders gekennzeichnet. Das INS verknupft 
verschiedenartige Navigationsgerate initeinander, die bisher 
keine standardisierten Schnittsiellen zueinander aufweisen 
und emioglichi so eine automalische Steuerung von Binnen- 
scbiffen. 

Bezugszeicheniiste 

1 Schiffsftihrer 

2 integriertes Navigationssystem 

3 Autopilot 

4 Schiff 

5 Kurs 

6 auBere Einflusse 

7 Interface-Eleklronik 

8 GPS-Einpfanger 

9 Radar 

10 Wendekreisel 

Paientanspruche 

1 . Verfahren zur Erleichierung der Fiihrung von Schif- 
fen und schwimmenden Anlagen auf Binncn- und Kii- 
sienwasserstraBen, daduixrh gekennzeichnet, daB un- 
ter Ausnulzung von einer oder niehreren verschieden- 
anigen Messungen sowie von a- priori bekanniem Wis- 
sen, z. B. einer elektronischen WassersiraBenkarte oder 
einein Model! des dynaniischen Schiffsverhaliens, alle 
fiir die Navigation wichtigen Infonuationen rechnerge- 
siutzt au!"bereiiet, dargesielll und fiir eine schilTsau- 
larkc, auiomatischc Bahnfiihrung auf gckruininien 
Kurvcn he range zogcn werden. 

2. Verl'^ahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
neL daB die Position und der Kurswinkel mit Hilfe em- 
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fcrnungsinessender Scnsoren, z. B. Radar, Lascrscan- 
ncr, durch Verglcich niit einer Kane ennitiell wird, wo- 
bci die Kartcnkontur oder siaiionare topographische 
Punkle Piir den Vergleich herangezogen wer(ien. 
5 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Position, Kurswinkel und Bewegungszustand 
(z. B. Drchgeschwindigkeil, Langsgeschwindigkeit) 
mit jeweils eineni, niehreren oder alien bekannlen oder 
beschriebenen Verfahren gcrnessen bzw. nach einem 
10 vorgcgebenen Algorithmus, z, B. eincni Kainianfilter, 
ermitielt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB auch bei Ausbleiben einer, niehrerer oder ailer 
MeBgroBen Position Kurswinkel und Bewegungszu- 

15 stand berechnet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Basislinie als Vorgabe der bei keiner Be- 
hindcrung durch das Vcrkchrsgcschchcn zu fahrcndcn 
Bahn aus vorhandenen Infomiationen, wie z. B. Ge- 

20 wasserliefe, der Stromung, den Abinessungen, dem 
Tiefgang und dem dynamischen Verhalten des Fahr- 
zeugs, mil Hilfe malhemalischer Verfahren generiert. 
Oder von erfahrenen ' Personen vorgegeben werden 
kann. 

25 6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Rekonstruktion des Verkehrsgeschehens 
Objekte auf und entlang der WasserstraBe, z. B. mit 
Hilfe des Radars erkannl, verfolgt^ die Position, GroBe. 
Geschwindigkeit und Ausrichtung der Objekte be- 

30 stimmt und sie u. a. zu Informalionszwecken dargc- 
stellt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4 sowie 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB voni Radar verursachte False hdar- 
stellungen, z. B. Verschmelzen eines Schiffes mit dem 

35 Ufer, durch Vergleich mit vorhandenen Infonnationen, 

z. B. der elektronischen WassersiraBenkarte oder der 
rekonstruierten Verkehrssituation, inir Hilfe mathema- 
tischer Verfahren korrigiert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB als Vorgabe fUr die BahnfQhrung eine 

Leitlinie beslimmt wird, die sich aus der Basislinie ab- 
leitet oder aus der Basislinie unter Beachtung der re- 
konstruierten Verkehrssituation mit mathemati schen 
Verfahren generiert wird, wobei der Schiffstlihrer je- 
45 derzeit die Leitlinie manuell korrigieren kann. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 und 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus der Leitlinie durch niathematische 
Verfahren unter Beriicksichtigung des Schiffsmodells 
und vorher bekannter EinfluBgroBcn, z. B. einer Quer- 

50 stromung, ein Steuerverlauf der Stellgrofien fur die 
Fuhning entlang der Leitlinie sowie Sollwerte, z. B. 
Kurswinkel, Drehgeschwindigkeit und Querabwei- 
chung, als Vorgaben fiir eine Regelung generiert wer- 
den. 

55 10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4 und 9, dadurch 

gekennzeichnet, daB durch Vergleich der Sollwerte mit 
den entsprechendcn gemessenen oder bestimmien Isi- 
Wenen StellgroBenanieile fiir die Regelung des Fahr- 
zeugs enniiieli werden. 

60 11. Veri'ahren nach Anspruch 1, 9 und 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Ansteuersignale fur die Steuerein- 
richiungcn durch additive tJberlagerung aus den Siell- 
groBenan teilen nach Anspruch 9 und 10 beslimmt wer- 
den. 

65 12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, daB fiir eine Adaption des dynaniischen SchilTsnio- 
dells das Fahr/eug durch zusalzliche ubcrlagerte Siell- 
signalc angeregt und aus der gemessenen Reaklion das 
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dynaiirischc Schiffsmodcll an die akiucUcn Gcgcbcn- 
hciien angepaBi. werdcn kann. 

13. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichr 
neL daK rijreine Adaplion des dynaniischen vSchifTsmo- 
dells durch alieinige Sicuerung des Fahrzeugs mil dem 5 
SicUanicil nach Anspruch 9 aus auflreiendcn Abwei- 
chungcn zwischen genie ssenen und cnvarieien GroBen 
das Schifftmodeii an die akiueilen Gegebenheiten an- 
gepaBi werdcn kann. 

14. Anordnung zur Erieichlcrung der Fiihrung von 10 
Schiffen oder schwiiinnenden Aniagen, dadurch ge- 
kennzeichneU daB ein autarkes Systjeni an Bord ange- 
ordnet. wird, das aus Sensoren, daran angeschlossener 
Interface-Elektronik, Datenverarbeiiungsanlage sowie 
Inierface-Elekixonik zu den Sieuereinrichtungen des 15 
Fahrzeugs bestehu wobei dieDaten und Verarbeitungs- 
ergebnisse von der Daienverarbeiiungsanlage auf ei- 
ncm Oder nichrcrcn Bildschinncn sichlbar gcniacht 
werden und eine Einheil zur Bedienung vorgesehen isL 

15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 20 
zeichneU daB ein Bildschinn mil Anzeigen fur Radar- 
bild, WasserstraSenkarte, rekonstruierte Verkehrssiiua- 
lion, fesis- und Leillinie ausgesiattei isL. 
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